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Summary 
By the anatomical studies on the lesion areas of rice plants which were naturally infected 
with Cylindrocladium scoparium Morgan th巴 formationprocesses of white mycelial masses 
and sclerotia were observed in the diseased tissues. 
I. The white mycelial masses of C. scoparium were formed by conglomcration of mycelia 
which were grown vigorously in the intercell吋arspaces of sheath (lacuna), and the finally 
filled up the spaces. 
2. The sclerotia formation of C. scoparium began at the same time with the initiation of 
white mycelial mass formation or after the repletion of the mycelial masses in the inter帽
cellular spaces of sheath. At the first stage of sclerotia formation the intertwinements of 
hyphal filaments were observed in the intercellular spaces and these hyphae develop巴d
gradually to compact hyphal masses. The di佐rentiationsof inner tissues of the hyphal 
masses were observed after the development of the hyphal maおcsto d巴fin
150 μ in diamet巴r)and globular form. 
3. The matur巴sclerotiawere globose, black-brown or brown and about 200 1 in dia” 
meter. Inner structures of sclerotia were constructed with three tissues: a‘rind', a 'cortex’ 
of double radial tissues of hyphae and a 'medulla’of thick, i凶巴出NOV巴nhyphae (prosen同
chyma). 
4. Sclerotia were found embedded in the mycelial masses in the intercellular spaces 
of the sheath and they existed mostly on the surface of the mycelial masses that were faced 
on the outside epidermis. 
I.緒 言
イネ葉しょう網斑殺は九州地方で広く発生がみられ刊に 7月下旬にイネの薬しょうの水際部に
淡黄白色の病E涯を形成し，これが8月にはいると嬬呂状の黄褐色病斑となり，この病斑内に本病
の特徴である白色葱糸塊と菌核を形成する7）.この菌糸塊（この中に蘭核を含む）が越冬器官と
なり，翌年のしろかき特に浮遊蕩糸塊と念って水面に多数浮かびあがり，その中の滋核が第一次
伝染源となる．このようなことから本病はイネの菌核病4,6）のー穣と考えることができる．本病
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の病E衰の解剖については悶杉・加藤9）の研究があるのみで，これも菌糸塊の形成については疑問
の点があり，また，菌核の形成過程には触れていない．従って，ここでは主に楽しょうの病~£で
の菌糸塊bよび菌核の形成過程を明らかにするために，病J)l部の鮮がjを試みた．
本実験を行なうに当り，解部について御指導いただいた佐賀大学農学部育種学教室岸川英科教
授ならびに農林省九州農業試験場罰部井英夫技官に深識の窓を表する．
I. 実験材料および方法
1. 実験材料 本実験の材料としては水沼で自然発病した本病の病斑を用いた．すなわち，
1971年7月10日より約1週間毎に各時期別の病斑を採集し材料に供した. 7月の中，下旬にみら
れる初期病斑は淡黄白色（Photo.1）で，これが7月末から8月初旬になると明瞭な白色菌糸塊
を伴った黄白色の中期病斑（Photo.おとなり，さらに8月中旬になると菌糸塊の中に濃縮色の
小粒（菌核〉を含んだ縄自状の成熟病斑（Photo.3）となる．以上の各I寺JUjの病斑について解剖
を行念った．
2. 実験方法採集した病斑を水道水で静かに数時間水洗， 0.5～1.0cmに切断し， FAAの
No.2液（50労アノレコー ノレ lOOml，ブオノレマザン 6.5ml，氷酢酸 2.5mlの混合液〉 で国定後，フ
ッ化水素1に対L5096アルコール2の混合液に7日から10日開設演して脱珪酸処理を行なった．
これを水洗後，アルコール法または Larbaud5＞の方法で脱水後，パラフィンに埋蔵，回転式ミク
ロトームで 8-15p の厚さの迷絞切片とし，ヘマトキシリン・サフラニンの二重染色法為、よび
Stoughton5 lの方法で染色を行ない，微分干渉顕微鏡によって観察した．一方，生の材料をその
まま，あるいはゼラチンで包怨し，氷結ミクロトームで切片を作製して参考に供した．
III.結 果
1. 葉しょう空機内での白色菌糸塊の形成過程
肉眼的に鵡徴が認められる初期病E授の解剖の総采では菌糸はすでに相当進展してbり，本病原
菌の侵入過程の観察はできてEかった．
本病病援が白色を帯びるのは葉しょうの級織内に菌糸塊が形成されるためであることは先に述
べたのが，この白色菌糸；塊の存夜は病E託部を葉しょう衰弱から綴祭することにより容易に認めら
れる (Photo. 4). この白色濃i糸塊の形成を観察するため， 7月中， 下旬の病E涯について解剖を
行なった．その結来，本病菌は葉しように侵入後，隔壁ー柔組織悶の細胞間~I猿に｛rp展し，とくに
外表皮側の空践の協を拠点として発達する（ Photo. 9). ここから菌糸は旺盛に主主長，縦横に進
展して空隙を充満し始め（Photo.10, 11), これが密に留まり，綿状の白色菌糸塊へと発達して
ゆく（Photo.12）.病JXf:の拡大は空際が白色菌糸塊によって次々に主主められてゆくことによる．
葉しょうの檎迭をみると （第1鴎〉，空l擦には一定の潤隔で， 縦に王子行して走る大小主主管来と直
角に溺膜と維管束逐絡綾織があり（Photo.5, 6），縦に連なる空機を横に仕切っている．臨！肢に
は多数の孔がある（Photo.7）ため，萄糸はこれを容易に通過することができ，白色弱糸塊
の方向には急速に発達する．これに対し，菌糸が擦の方向に進む場合は踊援柔組識が障害となる
ため，縦の方向に比べて，その伸展は遅れる．このため病践は縦の方向に長くなるものと考えら
れる．なか，維管束逮絡組織は肥厚した特異な綿胞からなってi≫り，染色性に富む. (Photo. 8) . 
2. 葉しょう空際内での菌核の形成過程
菌核の形成は葉しょうさ主総内での白色菌糸塊の形成と並行して行なわれる (Photo. 11）と
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第1図 イネ蒸しょうの構造
Fig. 1. Structure of leaf-sheath of rice plant 
1. 緩 1i)¥' JR Vascular bundle 
2. ~隙 Intercellular space 
3. 1認皇室柔綴織 Septal parenchymatous tissue 
4. WJ淡組織 Sclerenchymatous tissue 
5. 綾管来連絡組織 Connecting strand 
6. 隠 wt Septum 
白色菌糸域が空i猿を充満した後に始まる場合（到1oto.13）とがある．議核の形成は菌糸の絡み合
いと集合に始まり（Photo.14）これが次第に密な磁糸の塊となる（Photo.15）.さらに菌糸の集
合が進むと，この塊は徐々に球状を呈してくる．この段階になると，中心部はやや把大した菌糸
が需に絡み合った状態，外海部は閣糸の絡み合いが進行している状態が観察される（Photo.16). 
次にi直径が約 150flに達すると外周部に放射状の組織の形成が始まる（Photo.17）.この放射状
形成が進むと，これはさらに2層に分化し（Photo.18），；設外部に rindが形成されて菌
絞の形成は完了する（Photo.19）.なか，白色繭糸塊為、よびi翁核の形成過程では，それぞれを形
成する繭糸関に形態、的？な差は認めがたい．成熟した碕核の外部形惑は正球形，黒褐色念いし褐色
で，大きさは直後 20011lu後の小裂の議核である．その内部構造は 3つの組織に分かれている
(Photo. 19）.すなわち，中心部はJl巴厚顔糸の絡み合った組織（prosenchyma）からなり，その外
局部にはニ重の放射状のI!ti糸組織があり，最外腐は着色した小毅細胞から念る rindである.it
核の中心部｛立径 180p内外，放射状の菌糸組識の綴は 25p内外， rindの淳さは約 3.5pであっ
？こ．
葱核はri項で述べた白色菌糸塊の中に壊もれた状態、で形成される場合が多い（Photo.20）.成
熟病斑の解剖結果では，関核は表面表皮-Ornよりも外表皮側に多数形成される．また，菌核の形成
は外表皮側のl鳴から始まる．葉しょうの縦断面での菌核の形成部位をみると，前項で述べた隔膜
で仕切られた関に形成されているのがしばしば観察される（Photo.21）.葉しょうの綾線、部の空
filの音iH立に比べて大きく，従って，同一王子部に形成される菌・核数は最高4ないし5備であ
り，先端部にゆくに従い，空際は小さくなるため，問一王子商に形成される議核数も 1念いし2個
32 佐賀大学幾学芸達報 第34号（1973)
である．
なた，本病は菜身にも発生がみられるが，その場合，病斑はほとんど中央脈に形成される．薬
Jきの中央)]JRの内部構造は葉しようと同様に細胞関空総が存在し，ここに白色菌糸塊;b、よび菌核が
形成される（Photo.22）.白色磁糸塊たよび蔚核の形成過程は業しょう窓際部にかける滋合と基
本的には同様であるが，空擦が小さいため，蔚核の形状は禁しよう先端部にたける場合に類似し
て，必ずしも球形ではない．
IV.考察
イネ葉しょう綿斑病の病斑は楽しょう組織内に白色菌糸塊bよび菌核を形成するという特徴を
有し，この白色磁糸塊と溺核が室主年のしろかき時に多数浮遊し，第一次伝染源となる一種の議核
病である．この薬しょう網斑病の病歳出待期JIに採集し，白色菌糸塊と菌核の向成過程を解剖学
的に銭察した．材料として用いた病斑が自然発病のものであったため，本病簡のイネへの侵入過
程の観察は十分できなかった．イネの菌核病閣の ~11 には紋枯病菌のように楽しょう背側表面から
は侵入できず，繭糸は菜しょうの縫合部から楽しょう内側に進み，葉しょう内側の表皮ょに菌糸
塊を形成して侵入するものもある 14）が，本病の初賂病斑の解剖結果では， 務糸；ま空隙の外表皮
1ll~から生長しはじめるため，湾側表立耳から侵入するのではないかと考えられる．業しょう侵入後
本病菌は禁しよう空隊内で菌糸塊へと発達する．出杉・加藤91は菌糸塊が形成される過程で磁糸
が癒合して，太い大きな磁糸与もに発達するとしているが，これは空隊、を撲に仕切る隔膜と維管東
迷絡綴織11,13）で，磁糸体ではない．隔膜には多くの小孔があって， 喜善糸の集合体のようにみえ
るが，滋糸線織ではなく，イネ自体の組織である．白色菌糸塊は細い重苦糸が密に集合したもので
ある．
白色菌糸塊の形成と ~lfi.行して，あるいはこれが空隙部を充満した後に，菌核が白色議糸t鬼に擦
もれたような形で形成されるー蔚核は菌糸の絡み合いと集合によって形成され，その成熟過程で
組織的分化がbこる.TownsendとWilletts121は菌核を形成過程から 3つのカテゴリーに分けて
いるが，本磁の蘭銭形成の場合，初郊には白色弱糸1患を形成する頭糸と繭核を形成する菌糸に形
態的差異が認められないため， Townsendらのいうカテゴリーのいずれに属するかは切らかにで
きなかった．成熟したi袋絞は3つの蕗糸組織からなっている．すなわち，中心部の把大した葱糸
の絡み合いとそれをとり限んだ2履からなる放射状菌糸組織.:b＇よび最外部の rindに分かれてい
る．議糸組織（plectenchyma）は一般に pseudoparenchymaとprosenchymaに分けられてシ
り3)' 本商の潟絞のrf1心部はそのやの prosenchymaからなっているが，その外周部の放射状の
菌糸組織は従米の菌核組織にみられない本病菌独得の組織のようである．従ってさらに他の議核
の菌糸組織と比較検討する必要がある．菌核は~擦の隅に形成され，かっ，外表皮側の偶に多数
形成されるが，このことは前報7）での実体顕微鏡による菌核形成部位の観察と一致する．
自然発病の病JXIでは，このように3つの菌糸綾織からなる菌核が形成されるが，本議 Cylind-
rodαdium scoρarium Morganを PDAJ青地等で純粋清養した場合は microsclerotiaを形成し，
自然病斑にみられるような蕗絞は形成しない．本衝が培地上で microsclerotia を形成すること
については寺下・ が変化ノレーピン，エニシダ，ユーカワからの，~越8）がピーナツから，
Bugbeeと Anderson11はエゾマツからそれぞれ分離した議について報告している.Bugbeeと
Anderson は Cylindrocladiumscopαrium Morganがエゾマツの葉を侵す場合は気干し侵入を行な
い， substomatalchamberにmicrosclerot泌を形成することを報告しているが，その場合本解剖
でみられたような機j賓とは異なっている．以上のことから，本病弱の白色菌糸塊bよび麓核は従
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来報告されてきた萌核痕蕗とは異なった特徴を持っておpり，それらの分化過程ならびにその形成
要閣を追究することは今後に残された課題である．
v.擁護
本研究はイネ葉しょう網斑病の自然発競病斑について解剖を行ない，イネ組議中に形成される
白色溺糸.1)!,なよび関核の形成過謹を観察したものである．
1. ヌj;:掠萄の白色菌糸塊は本病の蕗糸が菜しょうの空路部内で旺盛に生育して空機部を充満し，
これが密に罰まったものである．
2. 本病障の菌核の形成は白色磁糸.1)!,の形成が始まると同時に，あるいは白色菌糸塊がさ芝際部
を充満した後に始まる．まず，その最初は葉しょう空際部で繭糸の絡み合いと集合がみられ，こ
れがしだいに密念頭糸の塊りとなり，さらに進むと球状を呈するとともに，肥大して一定の大き
さ（約 150μ）に達し，内郊の組織の分化が始まる．
3. 成熟菌核は正球形，暗褐色ないし褐色で，大きさは約 200μ である．その内部構造は3つ
の菌糸組織からなり，最外関は rind，中間層はニ重の放射状菌糸組織，中心部は肥大した議糸の
絡み合いからなっている．
4. 菌核；立葉しょう空際部内の白色菌糸沈によ埋もれた状態で形成されるが，その場所は空隙部
の外表皮側が大部分である．
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写真説明
Explanation of photographs 
Plat日I(photo. 1-8) 
Photo. 1 イネ禁しょう繍斑病の初期病後：病斑は淡交緑色
Symptom at early stage of sheath net-blotch; the lesions are light yellowish 
green. 
Photo. 2 中期病徴：病斑は主主白色
Symptom at middle stage; the lesions are yellowish white. 
Photo. 3 後期病後：病斑は白色てといし淡褐色，小泉点は磁核
Symptom at late stage; the lesions are white or light brown, small black spots 
are sclerotia. 
Photo. 4 蒸しょう楽部の務斑：白色菌糸塊がみられる
Lesions on inside of sheath; white mycelial masses are observed. 
Photo. 5 健全禁しょうの横断切片：縫管来 CV入総胞関空総（I），橋援組織（P），隔膜（S)
と緩管系組織 c〕 85倍．
Transverse S邑ctionof healthy leaf-sheath; vascular bundle (V), intercellular 
space (lacuna) (I), septate parenchymatous tissue (P), septum (S) and con-
necting strand (C) of vascular bundle x 85. 
Photo. 6 健全楽しょうの縦断切片：総！抱関空隊（I），隔膜 CS),1801:&. 
Longitudinal section of healthy sheath; intercellular space (I), septum (S). 
Xl80 
Photo. 7 縞膜（S）と緩答来逮絡級裁 CC) 140倍
Septum (S) and connecting strand (C) of vascular bundle (transverse s巴ction)
×140 
Photo. 8 隠！淡と維管来連絡組織の拡大（横断切片） 210倍
Magni五cationof septum (S) and connecting strand (C) of vascular bundle 
(transverse section) X210 
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Plate I (Photo. 9-13) 
Photo. 9 外表皮仰の空隊の隅にみられる菌糸：菌糸（H），締Jt包関空際（I)（横断切片） 750倍
Hyphae observed at the corner of intercellular space; hyphae （狂）, intercellular 
space (I) x 750 
Photo. 10 ~隙内に主ずける葱糸の伸長初期 525倍
Initial stage of mycelial growth in the intercellular spac巴×525
Photo. 11 空隊内に伸長している菌糸：紙管来連絡組織（C）と磁糸（日） 150f音
Mycelia growing in the intercellular space; connecting strand (C), hyphae（日）．
X150 
Photo. 12 空霊長内に充満した菌糸塊 300倍
Mycelial mass by which is filled in the intercellular space x 300 
Photo. 13 空総内にbける磁核形成の初期段階（矢印が菌糸の集合を示す） 90倍
Initial stage of sclerotia development in the intercellular space (arrows show 
the conglomeration of hyphae) x 90 
?
、
?
?
c:..o 
?
。
?
?
?
?
?
?
。
ト－
＜
ド幽
4
d旬
、
↑ ?
Plate III (Photo. 14 19) 
Photo. 14 l務糸の絡み合い（菌核形成初期その 1) 580｛音
Intertwinements of hyphal五laments(initial stage of sclerotium formation. part 
1) X580 
Photo. 15 1釘糸の絡み合い（滋核形成初期，その2) 830｛き
Intertwinements of hyphal filaments (initial stage of sclerotium formation. part 
2) x830 
Photo. 16 球状を乏してきたIお核の初期状態 500倍
Erystage stage of sclerotium which shows globose form x 500 
Photo. 17 周辺部に放射状の協糸組織が形成されはじめた菌核 350倍
Sclerotium forming the radial tissue of hyphae as outside layer X 350 
Photo. 18 放射状の菌糸組織が二重に分化した菌核 375倍
Sclerotium differentiating to the double radial tissue of hyphae x 375 
Photo. 19 成熟弱伎の内部構造：外皮（R）二層の放射状組織（M）中心部 CE) 290倍
Inner structur巴 ofmature sclerotium; rind 〔R),radial tissue having double 
layers (M) , inner layer (E）×290 
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Plate IV (Photo. 20 22) 
Photo. 20 棄しょう空隊内の白色菌糸塊と菌核 50倍
White mycelial masses and sclerotia in the intercellular space of leaf-sheath 
×50 
Photo. 21 楽しょう空僚の緩管来連絡組織（C）に隣接して形成された菌核（縦断面） 160倍
Sclerotia found in adjacent to connecting strand (C) of vascular bundle in the 
intercellular space of leaf-sheath (longitudinal section) x 160 
Photo. 22 菜身の病斑に形成された白色菌糸塊と磁綴 lOOj音
White mycelial masses and sclerotia formed in the lesion of leaf blade x 100 
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